















Ɂɚɝɪɢɠɟɧɨɫɬɚ ɨɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɬɟ ɟɮɟɤɬɢ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚɬɚ ɟ ɩɪɨɢɡɥɟɡɟɧɚ ɨɞ ɛɪɡɚɬɚ ɟɤɫɩɚɧɡɢʁɚ ɧɚ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɬɚ ɢɧɮɪɚɫɬɭɤɬɭɪɚ ɤɨʁɚ ɜɨ ɝɨɥɟɦɚ ɦɟɪɤɚ ɜɥɢʁɚɟ ɜɪɡ ɠɢɜɨɬɧɚɬɚ ɫɪɟɞɢɧɚ ɢ ɝɢ ɧɚɬɟɪɚ
ɡɟɦʁɢɬɟɨɞȿɜɪɨɩɚɋȺȾȺɜɫɬɪɚɥɢʁɚɢȾɚɥɟɱɧɢɨɬɂɫɬɨɤɧɚɦɚɫɨɜɧɚɭɩɨɬɪɟɛɚɧɚɡɜɭɱɧɢɬɟɛɚɪɢɟɪɢ
ɤɨɢɫɟɧɚɦɟɧɟɬɢɞɚʁɚɧɚɦɚɥɚɬɛɭɱɚɜɚɬɚɜɨɭɪɛɚɧɢɬɟɩɨɥɭɪɭɪɚɥɧɢɢɪɭɪɚɥɧɢɫɪɟɞɢɧɢɁɜɭɱɧɢɬɟ
ɛɚɪɢɟɪɢɦɨɠɚɬɞɚɛɢɞɚɬɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɢ ɚɩɫɨɪɩɬɢɜɧɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢ ɤɚɤɨɢ ɛɚɪɢɟɪɢɢɡɪɚɛɨɬɟɧɢɨɞ
ɛɚɪɢɟɪɧɢɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɩɨɱɜɚ ɞɪɜɚ ɥɢɦ  ɦɟɬɚɥ ɛɟɬɨɧ ɬɭɥɚ ɩɥɚɫɬɢɤɚɉȼɐɮɢɛɟɪɝɥɚɫ ɫɥɚɦɚ
ɢɬɧȾɨɤɨɥɤɭɩɨɫɬɨɢɦɨɠɧɨɫɬɬɪɟɛɚɞɚɫɟɢɡɛɟɝɧɭɜɚɭɩɨɬɪɟɛɚɬɚɧɚɡɜɭɱɧɢɬɟɛɚɪɢɟɪɢɡɚɬɨɚɲɬɨ
ɢɫɬɢɬɟʁɚɡɝɨɥɟɦɭɜɚɚɬɰɟɧɚɬɚɧɚɩɚɬɨɬɂɡɛɟɝɧɭɜɚʃɟɨɞɭɩɨɬɪɟɛɚɬɚɧɚɡɜɭɱɧɢɬɟɛɚɪɢɟɪɢɟɦɨɠɧɨ









7KH FRQFHUQ DERXW WKH DGYHUVH HIIHFWV RI QRLVH DULVHV IURP WKH UDSLG H[SDQVLRQ RI WUDQVSRUW
LQIUDVWUXFWXUH WKDWJUHDWO\ LPSDFWV WKHHQYLURQPHQWDQGKDVPDGH WKHFRXQWULHVRI(XURSH WKH8QLWHG
6WDWHV$XVWUDOLDDQGWKH)DU(DVWWRPDVVLYHXVHRIVRXQGEDUULHUVWKDWDUHGHVLJQHGWRUHGXFHQRLVHLQ
XUEDQVHPLUXUDODQGUXUDOHQYLURQPHQWV7KHVRXQGEDUULHUVFDQEHUHIOHFWLYHDEVRUSWLYHDQGUHDFWLYH
7KH\ FDQ DOVR EH PDGH RI EDUULHU PDWHULDOV VRLO WLPEHU VKHHW PHWDO FRQFUHWH EULFN SODVWLF 39&
ILEHUJODVV WKDWFK HWF 7KH\ PD\ DIIHFW YLHZV OLJKW PLFURFOLPDWH DFFHVV ZLOGOLIH DQG ELUGV %DUULHU
GHVLJQ LV D FRPSOLFDWHG SURFHVV 7KH EHVW UHVXOWV DUH OLNHO\ WR EH DFKLHYHG WKURXJK WKH FRRUGLQDWHG
VHUYLFHV RI TXDOLILHG DFRXVWLFLDQV FLYLO DQG VWUXFWXUDO HQJLQHHUV ODQGVFDSH DUFKLWHFWV DQG DUFKLWHFWV
2WKHU SURIHVVLRQDO H[SHUWLVH PD\ DOVR EH UHTXLUHG LQFOXGLQJ DGYLFH IURP JHRWHFKQLFDO HFRORJLFDO
LUULJDWLRQ KRUWLFXOWXUDO DQG RWKHU HQYLURQPHQWDO DQGSODQQLQJ VSHFLDOLVWV ,I SRVVLEOH WKH XVH RI VRXQG














ɫɩɢɬɭɜɚʃɚ ɡɚ ɜɢɞɨɬ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚ ɤɨʁɚ ɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɢɡɜɨɪɢ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɚɧɨ ɟ
ɞɟɤɚɧɚʁɝɨɥɟɦɢɨɬɩɪɨɰɟɧɬɨɞɞɭɪɢ  ɨɬɩɚɼɚɧɚɛɭɱɚɜɚɩɪɟɞɢɡɜɢɤɚɧɚɨɞɫɨɨɛɪɚʅɚʁɨɬɬɧ
Äɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ³ ɛɭɱɚɜɚ ɞɨɞɟɤɚɫɚɦɨ  ɨɞɛɭɱɚɜɚɬɚ ɟ
ɪɟɡɭɥɬɚɬɧɚɨɫɬɚɧɚɬɢɬɟɢɡɜɨɪɢɧɚɛɭɱɚɜɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚ ɝɪɚɞɟɠɧɢɲɬɜɨ ɢ
ɛɭɱɚɜɚɨɞɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢɜɨɫɥɨɛɨɞɧɨɜɪɟɦɟ
























































ɤɨɪɢɫɬɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɦɟɬɨɞɢ Ɍɚɤɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ ɜɨ ɏɪɜɚɬɫɤɚ ɢ ɋɥɨɜɟɧɢʁɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ
ȽɟɪɦɚɧɫɤɚɬɚɦɟɬɨɞɚɞɨɞɟɤɚɜɨɉɨɥɫɤɚɫɟɤɨɪɢɫɬɢɎɪɚɧɰɭɫɤɚɬɚɦɟɬɨɞɚ
Ɂɚɛɟɥɟɠɥɢɜɨ ɟ ɞɟɤɚ ɩɨɫɬɨɢ ɲɢɪɨɤ ɫɩɟɤɬɚɪ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ








ȼɨ ɫɨɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨ ɉɚɪɥɚɦɟɧɬɚɪɧɢɨɬ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɜɨ ɋɨɛɪɚɧɢɟɬɨ ɧɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɚ ɋɟɜɟɪɧɚ
Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɚɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɨɟɢɫɬɪɚɠɭɜɚʃɟɡɚɭɫɨɝɥɚɫɟɧɨɫɬɚɧɚɡɚɤɨɧɫɤɚɬɚɪɟɝɭɥɚɬɢɜɚɜɨ









x Äɋɥɭɠɛɟɧ ɜɟɫɧɢɤ ɧɚ ɊɋɆ´ ɛɪ  ɨɞ  ɝɨɞ Äɉɪɚɜɢɥɧɢɤ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɬɟ
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɢɜɨɬɨ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚɬɚ ɜɨ ɠɢɜɨɬɧɚɬɚ ɫɪɟɞɢɧɚ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɡɚ
Ɂɞɪɚɜɫɬɜɨ³>@
x ÄɋɥɭɠɛɟɧɜɟɫɧɢɤɧɚɊɋɆ´ɛɪɨɞ ɝɨɞ Äɉɪɚɜɢɥɧɢɤ ɡɚɩɪɢɦɟɧɚɬɚɧɚ
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɢɬɟɡɚɛɭɱɚɜɚɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɧɢɢɧɞɢɤɚɬɨɪɢɡɚɛɭɱɚɜɚɧɚɱɢɧɨɬɧɚɦɟɪɟʃɟɧɚ
ɛɭɱɚɜɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɬɟ ɡɚ ɨɰɟɧɭɜɚʃɟ ɫɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɢɬɟ ɡɚ ɛɭɱɚɜɚɬɚ ɜɨ ɠɢɜɨɬɧɚɬɚ
ɫɪɟɞɢɧɚ³>@
x Äɋɥɭɠɛɟɧ ɜɟɫɧɢɤ ɧɚ ɊɋɆ´ ɛɪ ɨɞ  ɝɨɞ ÄɈɞɥɭɤɚ ɡɚ ɭɬɜɪɞɭɜɚʃɟ ɜɨ ɤɨɢ






x Äɋɥɭɠɛɟɧ ɜɟɫɧɢɤ ɧɚ ɊɋɆ´ ɛɪ  ɨɞ  ɝɨɞ Äɉɪɚɜɢɥɧɢɤ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɧɚɬɚ
ɨɩɪɟɦɚ ɲɬɨ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ʁɚ ɩɨɫɟɞɭɜɚɚɬ ɨɜɥɚɫɬɟɧɢ ɧɚɭɱɧɢ ɢ ɫɬɪɭɱɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ
ɢɧɫɬɢɬɭɰɢɢɤɚɤɨɢɞɪɭɝɢɩɪɚɜɧɢɢɮɢɡɢɱɤɢɥɢɰɚɡɚɜɪɲɟʃɟɧɚɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɫɬɪɭɱɧɢ
ɪɚɛɨɬɢɡɚɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɧɚɛɭɱɚɜɚ³>@
x Äɋɥɭɠɛɟɧ ɜɟɫɧɢɤ ɧɚɊɋɆ´ ɛɪ  ɨɞ  ɝɨɞ Äɉɪɚɜɢɥɧɢɤ ɡɚ ɥɨɤɚɰɢɢɬɟ ɧɚ
ɦɟɪɧɢɬɟɫɬɚɧɢɰɢɢɦɟɪɧɢɬɟɦɟɫɬɚ³>@
ɈɞɩɪɢɤɚɠɚɧɢɬɟɡɚɤɨɧɢɢɩɪɚɜɢɥɧɢɰɢɦɨɠɟɞɚɫɟɡɚɤɥɭɱɢɞɟɤɚɊɟɩɭɛɥɢɤɚɋɟɜɟɪɧɚ








ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɫɢɥɟɧɨ ɟ ɨɩɬɨɜɚɪɟɧ ɪɚɡɛɢɪɚʃɟɬɨ ɧɚ ɝɨɜɨɪɨɬ ɟ ɧɚɦɚɥɟɧɨ ɚ ɨɞ  G%$
ɧɟɨɩɯɨɞɧɚɟɡɚɲɬɢɬɚɧɚɫɥɭɯɨɬ
ȼɨɛɥɢɡɢɧɚɧɚɩɨɨɩɬɨɜɚɪɟɧɢɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɢɰɢɤɚɞɟɢɦɚɦɟɩɨɝɨɥɟɦɢɛɪɡɢɧɢɧɚɞɜɢɠɟʃɟɧɚ
ɜɨɡɢɥɚɬɚ ɜɢɫɢɧɚɬɚ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚ ɤɚʁ ɤɭʅɢɬɟ ɜɨ ɛɥɢɡɢɧɚ ɧɚ ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɢɰɢɬɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɜɚ
ɩɨɜɟʅɟ ɨɞ  G%$ ɂɦɚʁʅɢ ɝɨ ɩɪɟɞɜɢɞ ɨɜɨʁ ɩɨɞɚɬɨɤ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɡɚɤɥɭɱɢ ɞɟɤɚ ɫɟɤɨʁ
ɩɪɨɩɭɫɬ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚʃɟ ɧɚ ɡɚɲɬɢɬɚ ɨɞ ɛɭɱɚɜɚ ɩɨɤɪɚʁ ɩɚɬɧɢɬɟ ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɢɰɢ ʅɟ
ɪɟɡɭɥɬɢɪɚ ɫɨ ɝɨɥɟɦɚ ɢɡɥɨɠɟɧɨɫɬ ɧɚ ɠɢɬɟɥɢɬɟ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚ ɲɬɨ ɜɨ ɤɪɚɟɧ ɫɥɭɱɚʁ ʅɟ
ɩɪɟɞɢɡɜɢɤɚɡɧɚɱɢɬɟɥɧɢɩɫɢɯɢɱɤɢɢɮɢɡɢɨɥɨɲɤɢɩɪɟɱɤɢ>@9XNLF5
ɋɩɨɪɟɞ :RUOG+HDOWK2UJDQLVDWLRQ  ɦɢɥɢɨɧɢ ɟɜɪɨɩɫɤɢ ɝɪɚɼɚɧɢ  ɩɪɨɰɟɧɬɢ ɨɞ





ɋɥɢɤɚ 4. ɉɨɞɞɪɲɤɚ ɧɚ ɧɢɜɨɚɬɚ ɧɚ ɡɜɭɤ L (ɝɥɚɫɧɨɫɬ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚ) ɫɨ ɫɨɨɞɜɟɬɧɢɨɬ ɩɪɢɬɢɫɨɤ ɧɚ 
ɡɜɭɤɨɬ ɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɨɬ ɧɚ ɡɜɭɤɨɬ ɨɩɲɬ ɩɪɢɦɟɪ 
ɂɡɜɨɪ>@:http://www.sengpielaudio.com/TableOfSoundPressureLevels.htm 
ɋɩɨɪɟɞ 3DXOGH9RV ɫɬɪɚɬɟɲɤɢ ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɡɚ ɢɧɠɟɧɟɪɫɬɜɨ ɢ ɤɨɧɫɭɥɬɚɰɢɢ ɜɨ
5R\DO+DVNRQLQJ'+9 ɩɨɥɢɬɢɤɚɬɚ ɧɚ ȿɍ ɟ ɞɚ ɝɢ ɩɪɢɧɭɞɢ ɥɨɤɚɥɧɢɬɟ ɜɥɚɫɬɢ ɞɚ ɩɪɚɜɚɬ
ɝɨɥɟɦɢɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɡɚɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɬɚɛɭɱɚɜɚ ɬɚɤɚɲɬɨɞɨ ɝɨɞɢɧɚ
ɟɜɪɨɩɫɤɢɬɟ ɜɥɚɞɢ ʅɟ ɩɨɬɪɨɲɚɬ ɫɬɨɬɢɰɢ ɦɢɥɢɨɧɢ ɟɜɪɚ ɡɚ ɡɜɭɱɧɢ ɛɚɪɢɟɪɢ ɩɨɬɢɜɤɢ
ɩɚɬɢɲɬɚ ɤɨɥɨɜɨɡɢɢɦɟɪɤɢɩɨɜɪɡɚɧɢɫɨɧɟɝɚɬɢɜɧɢɬɟɟɮɟɤɬɢɨɞɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɬɚɛɭɱɚɜɚ
ɜɤɥɭɱɭɜɚʁʅɢɢɧɚɪɭɲɭɜɚʃɚɧɚɡɞɪɚɜʁɟɬɨ
ɇɟɤɨɢ ɡɟɦʁɢɨɞȿɍ ɤɚɤɨɧɚɩɪɢɦɟɪɄɪɚɥɫɬɜɨɬɨɏɨɥɚɧɞɢʁɚ ɤɨɟɟɥɢɞɟɪɜɨɨɜɚɚɨɛɥɚɫɬ







ɋɟɤɨʁɞɧɟɜɧɨ ɦɧɨɝɭ ɨɞ ɧɚɫ ɫɟ ɫɭɞɢɪɚɚɬ ɫɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɬɚ ɛɭɱɚɜɚ ɧɚ ɚɜɬɨɩɚɬɢɬɟ ɢɚɤɨ

















Ⱥɩɫɨɪɛɢɪɚɱɤɢɬɟ ɛɚɪɢɟɪɢ ɋɥɢɤɚ  ɦɨɠɚɬ ɞɚ ɫɨɞɪɠɚɬ ɩɨɪɨɡɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɤɨʁ ɚɩɫɨɪɛɢɪɚ
ɛɭɱɚɜɚɈɜɨʁɩɨɪɨɡɟɧɦɚɬɟɪɢʁɚɥɦɨɠɟɞɚʁɚɮɨɪɦɢɪɚɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚɧɚɛɚɪɢɟɪɚɬɚɤɚɤɨɲɬɨ
ɟ ɫɥɭɱɚʁɨɬ ɫɨ ɮɢɛɟɪ ɛɟɬɨɧɢɬɟ ɢ ɝɪɚɧɭɥɢɪɚɧɢɬɟ ɛɟɬɨɧɫɤɢ ɛɚɪɢɟɪɢ Ɍɢɟ ɫɟɤɨɝɚɲ ɫɟ
ɧɟɩɪɨɾɢɪɧɢ
Ɋɟɮɥɟɤɬɢɪɚɱɤɢɬɟɡɜɭɱɧɢɛɚɪɢɟɪɢɋɥɢɤɚɦɨɠɟɞɚɛɢɞɚɬɧɟɩɪɨɾɢɪɧɢɢɞɚɞɟʁɫɬɜɭɜɚɚɬ
ɤɚɤɨ ɜɢɡɭɟɥɧɢ ɛɚɪɢɟɪɢ ɢɥɢ ɩɚɤ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɢɞɚɬ ɬɪɚɧɫɩɚɪɟɧɬɧɢ ɢ ɩɨɫɜɟɬɥɢ
Ɍɪɚɧɫɩɚɪɟɧɬɧɢɬɟ ɛɚɪɢɟɪɢ ɞɨɡɜɨɥɭɜɚɚɬ ɰɟɥɨɫɟɧ ɢɥɢ ɞɟɥɭɦɟɧ ɩɨɝɥɟɞ ɩɪɟɤɭ ɛɚɪɢɟɪɚɬɚ
ɞɨɞɟɤɚɩɚɤɫɜɟɬɥɚɬɚɛɚɪɢɟɪɚɦɚɥɤɭɝɨɩɨɩɪɟɱɭɜɚɩɨɝɥɟɞɨɬɩɪɟɤɭɛɚɪɢɟɪɚɬɚ




ɋɥɢɤɚ 6 Ⱥɩɫɨɪɛɢɪɚɱɤɚ ɛɚɪɢɟɪɚ ɢɡɪɚɛɨɬɟɧɚ ɋɥɢɤɚ 7. Ɋɟɮɥɟɤɬɢɪɚɱɤɚ ɛɟɬɨɧɫɤɚ ɛɚɪɢɟɪɚ 




ɇɚ ɡɚɲɬɢɬɚɬɚ ɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɬɚ ɛɭɱɚɜɚ ɜɨ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɚ ɋɟɜɟɪɧɚ Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɚ ɧɚ
ɜɨɧɝɪɚɞɫɤɢɬɟ ɩɚɬɢɲɬɚ ɚɜɬɨɩɚɬɢɲɬɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɧɢ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɢ ɩɚɬɢɲɬɚ ɜɨ ɦɢɧɚɬɨɬɨ




Ⱦɨ ɫɟɝɚ ɜɨ Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɚ ɡɜɭɱɧɢ ɛɚɪɢɟɪɢ ɢɦɚ ɢɧɫɬɚɥɢɪɚɧɨ ɧɚ  ɦɟɫɬɚ ɜɨ ɋɤɨɩʁɟ ɤɚʁ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɨɬ ɰɟɧɬɚɪ ɜɨ ɰɟɧɬɚɪɨɬ ɧɚ ɝɪɚɞɨɬ  ɪɟɮɥɟɤɬɢɪɚɱɤɚ ɛɚɪɢɟɪɚ ɩɪɢɤɚɠɚɧɚ ɧɚ
ɫɥɢɤɚɢɧɚɢɡɥɟɡɜɥɟɡɨɞɋɤɨɩʁɟɜɨȮɨɪɱɟɉɟɬɪɨɜ±ɚɩɫɨɪɛɢɪɚɱɤɚɛɚɪɢɟɪɚɩɪɢɢɡɝɪɚɞɛɚ
ɧɚ ɨɛɢɤɨɥɧɢɰɚɬɚ ɧɚ ɋɤɨɩʁɟ ɩɪɢɤɚɠɚɧɚ ɧɚ ɫɥɢɤɚ ɢ ɧɚ ɚɜɬɨɩɚɬɨɬ Ɇɢɥɚɞɢɧɨɜɰɢɒɬɢɩ
ɋɥɢɤɚ







ɧɚɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɨɬɰɟɧɬɚɪɜɨɋɤɨɩʁɟ   ɢɡɥɟɡɨɞɋɤɨɩʁɟɧɚɫɟɥɛɚȮɨɪɱɟɉɟɬɪɨɜ
ɂɡɜɨɪ: ɋɨɩɫɬɜɟɧɢ ɫɥɢɤɢ ɨɞ ɢɫɬɪɚɠɭɜɚʃɚ 
ɋɥɢɤɚ 10. Ɂɜɭɱɧɚ ɛɚɪɢɟɪɚ ɧɚ ɚɜɬɨɩɚɬɨɬ Ɇɢɥɚɞɢɧɨɜɰɢ-ɒɬɢɩ 




ɜɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɚ ɛɥɢɡɢɧɚ ɧɚ ɛɚɪɢɟɪɢɬɟ ɜɟɥɚɬ ɞɟɤɚ ɪɚɡɝɨɜɨɪɢɬɟ ɜɨ ɞɨɦɚʅɢɧɫɬɜɚɬɚ ɫɟ
ɨɥɟɫɧɟɬɢ ɭɫɥɨɜɢɬɟ ɡɚ ɫɩɢɟʃɟ ɫɟ ɩɨɞɨɛɪɢ ɨɤɨɥɢɧɚɬɚ ɟ ɩɨɪɟɥɚɤɫɢɪɚɧɚ ɩɪɨɡɨɪɰɢɬɟ ɫɟ
ɨɬɜɨɪɚɚɬ ɩɨɱɟɫɬɨ ɚ ɞɜɨɪɨɜɢɬɟ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɚɬ ɩɨɜɟʅɟ ɜɨ ɬɟɤɨɬ ɧɚ ɥɟɬɨɬɨɀɢɬɟɥɢɬɟ ɢɫɬɨ
ɬɚɤɚ ɩɟɪɰɟɩɢɪɚɚɬ ɢɧɞɢɪɟɤɬɧɢ ɩɪɢɞɨɛɢɜɤɢ ɤɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɡɝɨɥɟɦɟɧɚ ɩɪɢɜɚɬɧɨɫɬ ɩɨɱɢɫɬ
ɜɨɡɞɭɯɩɨɞɨɛɚɪɩɨɝɥɟɞɢɩɨɞɨɛɪɚɠɢɜɨɬɧɚɫɪɟɞɢɧɚɇɟɝɚɬɢɜɧɢɬɟɪɟɚɤɰɢɢɨɞɠɢɬɟɥɢɬɟ
ɜɤɥɭɱɭɜɚɚɬɨɝɪɚɧɢɱɭɜɚʃɟɧɚɩɨɝɥɟɞɨɬɱɭɜɫɬɜɨɧɚɡɚɬɜɨɪɟɧɨɫɬɝɭɛɟʃɟɧɚɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɚɬɚ
ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɬ ɝɭɛɟʃɟ ɧɚ ɫɨɧɱɟɜɚ ɫɜɟɬɥɢɧɚ ɢ ɨɫɜɟɬɥɭɜɚʃɟ ɢ ɥɨɲɨ ɨɞɪɠɭɜɚʃɟ ɧɚ
ɛɚɪɢɟɪɚɬɚȼɨɡɚɱɢɬɟɩɨɧɟɤɨɝɚɲɫɟɩɨɠɚɥɢɥɟɧɚɝɭɛɟʃɟɧɚɭɛɚɜɢɨɬɩɨɝɥɟɞɢɱɭɜɫɬɜɨɞɟɤɚ
ɫɟ Äɨɝɪɚɞɟɧɢ³ ɤɨɝɚ ɩɚɬɭɜɚɚɬ ɜɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɚ ɛɥɢɡɢɧɚ ɧɚ ɛɚɪɢɟɪɢɬɟ ɉɨɜɟʅɟɬɨ ɥɭɼɟ ɤɨɢ
ɠɢɜɟɚɬɜɨɛɥɢɡɢɧɚɧɚɛɚɪɢɟɪɢɫɦɟɬɚɚɬɞɟɤɚɡɜɭɱɧɢɬɟɛɚɪɢɟɪɢɟɮɢɤɚɫɧɨ ʁɚɧɚɦɚɥɭɜɚɚɬ
ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚɬɚ ɛɭɱɚɜɚ ɨɞ ɚɜɬɨɩɚɬɢɲɬɚɬɚ ɢ ɞɟɤɚ ɩɪɢɞɨɛɢɜɤɢɬɟ ɨɞ ɛɚɪɢɟɪɢɬɟ ɞɚɥɟɤɭ ɝɢ
ɧɚɞɦɢɧɭɜɚɚɬɧɟɩɨɜɨɥɨɫɬɢɬɟɨɞɢɫɬɢɬɟɂɚɤɨɡɜɭɱɧɢɬɟɛɚɪɢɟɪɢɧɟʁɚɟɥɢɦɢɧɢɪɚɚɬɰɟɥɚɬɚ
ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚɛɭɱɚɜɚɬɢɟɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨʁɚɧɚɦɚɥɭɜɚɚɬɛɭɱɚɜɚɬɚɢɝɨɩɨɞɨɛɪɭɜɚɚɬɤɜɚɥɢɬɟɬɨɬ




ɇɚɦɚɥɭɜɚʃɟɬɨ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚɬɚ ɧɚ ɩɨɫɬɨʁɧɢɬɟ ɩɚɬɢɲɬɚ ɬɪɟɛɚɥɨ ɞɚ ɛɢɞɟ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɭɲɬɟ
ɦɧɨɝɭ ɨɞɚɦɧɚ Ɇɧɨɝɭ ɥɭɼɟ ɤɨɢ ɠɢɜɟɚɬ ɜɨ ɛɥɢɡɢɧɚ ɧɚ ɩɚɬɢɲɬɚ ɫɨ ɝɨɥɟɦɨ ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɨ
ɨɩɬɨɜɚɪɭɜɚʃɟ ɫɟɤɨʁɞɧɟɜɧɨ ɫɟ ɢɡɥɨɠɟɧɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɢɜɨ ɧɚ ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚ ɛɭɱɚɜɚ ɲɬɨ
ɫɬɚɧɭɜɚ ɧɟɩɨɞɧɨɫɥɢɜɨɆɧɨɝɭ ɨɞ ɨɜɢɟ ɩɚɬɢɲɬɚ ɫɟɝɚ ɫɟ ɫɨ ɦɧɨɝɭ ɩɨɝɨɥɟɦɨ ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɨ
ɨɩɬɨɜɚɪɭɜɚʃɟɨɬɤɨɥɤɭɲɬɨɫɟɨɱɟɤɭɜɚɥɨɞɨɫɟɝɚɌɪɟɛɚɞɚɝɨɫɥɟɞɢɦɟɩɪɢɦɟɪɨɬɧɚɦɧɨɝɭ




ɛɭɱɚɜɚ ɧɚ ɧɚɲɢɬɟ ɩɨɩɪɨɦɟɬɧɢ ɩɚɬɢɲɬɚ Ȼɭɱɚɜɚɬɚ ɧɚɫɬɚɧɚɬɚ ɨɞ ɤɨɩɧɟɧɢɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ
ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɚ ɫɨ ɬɨɚ ɲɬɨ ʅɟ ɫɟ ɡɝɨɥɟɦɢ ɭɩɨɬɪɟɛɚɬɚ ɧɚ ɡɜɭɱɧɢɬɟ ɛɚɪɢɟɪɢ
ɉɨɫɬɨʁɚɬɦɧɨɝɭɩɪɢɦɟɪɢɡɚɨɜɚɜɨȿɜɪɨɩɚɢɧɚɞɪɭɝɢɦɟɫɬɚȼɨɆɚɤɟɞɨɧɢʁɚɫɟɭɲɬɟɧɟɦɚ




ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚɬɚ ɛɭɱɚɜɚ ɢ ʅɟ ɩɪɢɞɨɧɟɫɟ ɡɚ ɞɢɡɚʁɧɢɪɚʃɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɚ ɧɚ ɭɫɩɟɲɧɢ ɡɜɭɱɧɢ
ɛɚɪɢɟɪɢ
ɁȺɄɅɍɑɈɄ
Ɂɜɭɱɧɢɬɟ ɛɚɪɢɟɪɢ ɝɨ ɪɟɞɭɰɢɪɚɚɬ ɡɜɭɤɨɬ ɤɨʁ ɜɥɟɝɭɜɚ ɜɨ ɡɚɟɞɧɢɰɚɬɚ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɬɧɢɨɬ
ɚɜɬɨɩɚɬ ɫɨ ɚɩɫɨɪɛɢɪɚʃɟ ɧɚ ɡɜɭɤɨɬ ɫɨ ɩɪɟɧɟɫɭɜɚʃɟ ɫɨ ɪɟɮɥɟɤɬɢɪɚʃɟ ɧɚɡɚɞ ɩɨ
ɚɜɬɨɩɚɬɨɬɢɥɢɩɪɢɧɭɞɭɜɚʁʅɢɝɨɞɚɫɟɞɜɢɠɢɩɨɩɨɞɨɥɝɩɚɬɩɪɟɤɭɢɨɤɨɥɭɛɚɪɢɟɪɚɬɚ





ɜɢɫɨɤɚ ɢ ʁɚ ɤɪɲɢ ɥɢɧɢʁɚɬɚ ɧɚ ɜɢɞɥɢɜɨɫɬ ɨɞ ɚɜɬɨɩɚɬɨɬ ɤɨɧ ɞɨɦɨɜɢɬɟ ɢɥɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɬ
Ɉɬɤɚɤɨʅɟʁɚɫɤɪɲɢɥɢɧɢʁɚɬɚɧɚɜɢɞɥɢɜɨɫɬɦɨɠɟɞɚɩɨɫɬɢɝɧɟɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɧɨɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟ
ɨɞɩɪɢɛɥɢɠɧɨG%ɡɚɫɟɤɨʁɦɟɬɚɪɧɚɜɢɫɢɧɚɧɚɛɚɪɢɟɪɚɬɚɉɨɜɟʅɟɤɪɚɬɧɢɪɟɮɥɟɤɫɢɢɧɚ
ɛɭɱɚɜɚɬɚ ɩɨɦɟɼɭ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɟɥɧɢ ɪɚɦɧɢ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɤɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɡɜɭɱɧɢɬɟ ɛɚɪɢɟɪɢ ɢɥɢ
ɩɨɬɩɨɪɧɢ ɾɢɞɨɜɢ ɨɞ ɞɜɟɬɟ ɫɬɪɚɧɢ ɧɚ ɚɜɬɨɩɚɬɨɬ ɬɟɨɪɟɬɫɤɢ ɦɨɠɟ ɞɚ ʁɚ ɧɚɦɚɥɚɬ
ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬɚ ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɧɢɬɟ ɛɚɪɢɟɪɢ ɋɟɩɚɤ ɢɫɬɪɚɠɭɜɚʃɚɬɚ ɧɚ ɨɜɚ ɩɪɚɲɚʃɟ ɧɟ
ɧɚɲɥɟɧɢɤɚɤɜɢɩɪɨɛɥɟɦɢɩɨɜɪɡɚɧɢɫɨɨɜɨʁɜɢɞɧɚɪɟɮɥɟɤɬɢɜɧɚɛɭɱɚɚɜɚ
ɉɨɜɟʅɟɬɨ ɠɢɬɟɥɢ ɤɨɢ ɠɢɜɟɚɬ ɜɨ ɛɥɢɡɢɧɚ ɧɚ ɛɚɪɢɟɪɚ ɩɨɬɜɪɞɢɥɟ ɞɟɤɚ ɨɜɢɟ ɛɚɪɢɟɪɢ
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ʁɚ ɧɚɦɚɥɭɜɚɚɬ ɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚɬɚ ɛɭɱɚɜɚ ɢ ɞɟɤɚ ɩɪɢɞɨɛɢɜɤɢɬɟ ɨɞ ɛɚɪɢɟɪɢɬɟ ɫɟ
ɦɧɨɝɭɩɨɝɨɥɟɦɢɨɞɧɟɞɨɫɬɚɬɨɰɢɬɟɧɚɢɫɬɢɬɟ
Ɂɜɭɱɧɢɬɟɛɚɪɢɟɪɢɧɟʁɚɟɥɢɦɢɧɢɪɚɚɬɰɟɥɨɫɧɨɫɨɨɛɪɚʅɚʁɧɚɬɚɛɭɱɚɜɚɧɨɬɢɟɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨʁɚ




7HFKQRORJ\ )XQG ,7) ZLWK PDLQ UHVHDUFK DQG WHFKQRORJ\ HPSKDVLV RQ WUDQVSRUW
WHFKQRORJ\
KWWS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>@Äɋɥɭɠɛɟɧ ɜɟɫɧɢɤ ɧɚ ɊɋɆ´ ɛɪ ɨɞ  ɝɨɞ ÄɈɞɥɭɤɚ ɡɚ ɭɬɜɪɞɭɜɚʃɟ ɜɨ ɤɨɢ










>@ Äɋɥɭɠɛɟɧ ɜɟɫɧɢɤ ɧɚ ɊɋɆ´ ɛɪ  ɨɞ  ɝɨɞ Äɉɪɚɜɢɥɧɢɤ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɧɚɬɚ
ɨɩɪɟɦɚ ɲɬɨ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ʁɚ ɩɨɫɟɞɭɜɚɚɬ ɨɜɥɚɫɬɟɧɢ ɧɚɭɱɧɢ ɢ ɫɬɪɭɱɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ
ɢɧɫɬɢɬɭɰɢɢɤɚɤɨɢɞɪɭɝɢɩɪɚɜɧɢɢɮɢɡɢɱɤɢɥɢɰɚɡɚɜɪɲɟʃɟɧɚɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɫɬɪɭɱɧɢ
ɪɚɛɨɬɢɡɚɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɧɚɛɭɱɚɜɚ³





>@ɉɚɪɥɚɦɟɧɬɚɪɟɧ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɚ ɋɨɛɪɚɧɢɟ ɧɚ ɊɆ Äɋɥɟɞɟʃɟ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɚɬɚ ɢ
ɢɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɢʁɚɬɚ ɧɚ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ȿɜɪɨɩɫɤɚɬɚ ɭɧɢʁɚ ɜɨ ɨɞɧɨɫ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɚɬɚ
ɫɪɟɞɢɧɚ³ɊɟɩɭɛɥɢɤɚɆɚɤɟɞɨɧɢʁɚɌɚɛɟɥɚɡɚɭɫɨɝɥɚɫɟɧɨɫɬȽɨɞɢɧɚȾɢɪɟɤɬɢɜɚ
 (& ɧɚ ȿɜɪɨɩɫɤɢɨɬ ɩɚɪɥɚɦɟɧɬ ɢ ɋɨɜɟɬɨɬ ɨɞ  ʁɭɧɢ  ɉɨɜɪɡɚɧɨ ɫɨ





>@ɉɨɞɞɪɲɤɚ ɧɚ ɧɢɜɨɚɬɚ ɧɚ ɡɜɭɤ / ɝɥɚɫɧɨɫɬ ɧɚ ɛɭɱɚɜɚ ɫɨ ɫɨɨɞɜɟɬɧɢɨɬ ɩɪɢɬɢɫɨɤ ɧɚ
ɡɜɭɤɨɬɢɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɨɬɧɚɡɜɭɤɨɬɨɩɲɬɩɪɢɦɟɪ
KWWSZZZVHQJSLHODXGLRFRP7DEOH2I6RXQG3UHVVXUH/HYHOVKWP
>@9DQ .HXOHQ DGYLHV EY ,]YHVWDM R UHDOL]DFLML ** SURMHNWD ]D 6UELMX ± Ä6PDQMHQMH
VDREUDFDMQHEXNHX6UELML´
>@Ɇɢʁɨɫɤɢ ɂ Ƚ Äɂɧɬɟɝɪɚɥɟɧ ɩɪɢɫɬɚɩ ɤɨɧ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɚɬɪɢɛɭɬɢɬɟ ɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɢɬɟ ɧɚ
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